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RESUMEN 
Toda planta de tratamiento de agua potable debe estar diseñada para que con una 
adecuada operación pueda tratar el caudal de diseño y satisfacer las normas 
establecidas de calidad de agua. El objetivo del proyecto de investigación es 
evaluar la Planta de Tratamiento de agua potable de tipo convencional del 
acueducto del municipio del Cerro San Antonio (Magdalena). 
La evaluación de la planta comprende el análisis detallado de las unidades que la 
conforman, su eficiencia y la forma de operación. Se evalúa con el fin de identificar 
fallas en cada una de las estructuras que lo conforman. 
En esta investigación, los resultados obtenidos muestran una no conformidad en 
los parámetros operacionales en las unidades de floculación, sedimentación y 
filtración con lo estipulado por el Reglamento Técnico para el Sector de Agua 
Potable y Saneamiento Básico, RAS 2000. 
Por lo descrito en el párrafo anterior, la planta necesita una optimización en 
pequeña escala para garantizar la eficiencia de los procesos y mejorar la calidad 
del agua que se trata en el sistema. 
Palabras claves: Agua Potable, Tiempo de Retención Hidráulica, Gradiente de 
Velocidad, Tasa de Filtración. 
ABSTRACT 
Every drinking water treatment plant should be designed so that with proper 
operation can handle the design flow and meet the standard set of water quality. 
The aim of the research project is to evaluate the treatment plant of conventional 
drinking water from the aqueduct in the municipality of Cerro San Antonio 
(Magdalena). 
The evaluation of the plant includes a detailed analysis of the units that make up, 
its efficiency and mode of operation. Is evaluated in order to identify flaws in each 
of the structures that shape it. 
In this research, the results show a nonconformity in the operational parameters in 
units of flocculation, sedimentation and filtration as required by the Technical 
Regulation Sector Water and Sanitation, RAS 2000. 
As described aboye, the plant needs a small-scale optimization to ensure process 
efficiency and improve water quality issue in the system. 
Keywords: Drinking water, hydraulic retention time, gradient rate, filtration rate. 
INTRODUCCIÓN 
El acueducto del Municipio Cerro de San Antonio presenta una compleja serie de 
inconvenientes en lo que se refiere a parámetros de operación y mantenimiento de 
la planta de tratamiento de agua potable y a los componentes de las unidades de 
tratamiento. 
Los problemas del sistema de potabilización se vienen acrecentando sin que se 
formulen soluciones ni medidas de manejo operacional. La ausencia de aportes 
solucionarios se debe a la falta de gestión de parte de las entidades competentes 
y a la deficiente capacitación del operario para manejar y mantener los procesos y 
operaciones de potabilización en un punto óptimo de operación. 
Este proyecto de investigación está dirigido a analizar los criterios de diseño de las 
unidades que conforman la planta de tratamiento, determinando los parámetros en 
cada uno de los componentes del acueducto de Cerro de San Antonio, de 
acuerdo con sus características y dimensiones, por un lado, y las condiciones de 
operación actual, de otra parte, de tal manera que pueda evaluarse su 
funcionamiento y formular las recomendaciones pertinentes. 
Para coadyuvar con la optimización de los procesos de potabilización, se tiene 
proyectado gestionar la participación activa de las instituciones y o entidades que 
ostentan el cargo de autoridades de saneamiento básico para que intervengan, y, 
con su acción mejorar el tratamiento dado al recurso para su potabilización, lo 
cual conlleva el perfeccionamiento de la calidad del agua a disposición de la 
población. 
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En estos momentos el control de la calidad del agua del acueducto de Cerro de 
San Antonio es responsabilidad de la Empresa de Servicios Públicos de 
Acueducto del municipio Aguas Kapital Macondo S.A E.S.P y la vigilancia de la 
misma está a cargo del sector salud a través de las autoridades departamentales y 
municipales, tal como está estipulado en el Decreto 1575 y la resolución 2115 de 
2007 1  
Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento básico (RAS) 2000, Sección II Titulo C 
Capitulo C.2. 
1.3 
1. OBJETIVOS 
1.1 Objetivo General: 
Evaluar la planta de potabilización del acueducto del municipio Cerro de San 
Antonio, Magdalena 
1.2 Objetivos específicos: 
1 Analizar los parámetros de operación de la planta de tratamiento. 
2 Comparar los parámetros de diseño con las normas establecidas en el 
Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento 
Básico, RAS 2000. 
3 Recomendar cambios en las estructuras existentes para el adecuado y 
eficiente funcionamiento de la planta de potabilización. 
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2. ANTECEDENTES 
La cantidad de agua en el planeta es de 1385 km3, la totalidad de ésta no se 
considera pura, debido las actividades del hombre que asecha de manera 
inevitable el recurso hídrico. 
En algunas partes del mundo el agua no solo está escaseando, sino que también 
se está degradando su calidad, en Polonia el 90% del agua de sus ríos está 
demasiado contaminada para poder ser usada como agua potable.2 
El abastecimiento de agua potable es un reto cada vez mayor, ha recordado la 
OMS a los reguladores nacionales y locales del agua potable y a las empresas y 
organizaciones que actualmente suministran agua potable a 5000 millones de 
personas en todo el mundo.Tradicionalmente, la regulación de la potabilidad del 
agua se ha centrado en el análisis de muestras para establecer los niveles de 
contaminación química y biológica. Esta forma de proceder significa que los 
problemas se detectan mucho después de que se haya consumido el agua; se 
remedia el problema en lugar de prevenirlo. Los brotes epidémicos debidos a la 
existencia de microbios en el agua potable pueden afectar a cientos de miles de 
personas. En los últimos años, se han visto afectadas por el consumo de agua 
contaminada distintas comunidades, grandes y pequeñas, de algunos de los 
países más desarrollados del mundo. Los brotes epidémicos que este mismo mes 
han causado E.coli 0157 y Campylobacter en el Canadá y Cryptosporidium en los 
Estados Unidos, el Japón y Francia muestran lo que puede suceder si no se 
mantiene la vigilancia. 
Según Academia Polaca de ciencias. 
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.Por la razón expuesta, el deterioro de la calidad del agua lleva consigo someterla 
a sistemas de tratamiento para transformarla, según las condiciones establecidas 
en la normatividad vigente, en apta para el consumo humano. 
Algunos de estos sistemas de tratamiento resultan algo complejos en cuanto a su 
estructura y funcionamiento; otros se rigen mediante procesos y aproximaciones; 
estos últimos son los más utilizados en Colombia; sin embargo, los errores en la 
operación de estas plantas y su inadecuado mantenimiento llevan consigo altos 
costos que conducen muchas veces a la parálisis del sistema.3 
Según las políticas de agua potable y saneamiento básico en Colombia, la 
cobertura urbana de agua potable en 1997 era del 94% lo que significa que 
aproximadamente dos (2) millones de habitantes carecían del servicio de 
acueducto. Analizando la cobertura de este servicio se observó que los municipios 
con más bajo cubrimiento son aquellos que pertenecen a las capitales de 
departamentos menores de cien mil (100000) habitantes, ubicándose en un 
promedio del 70 %.4 
De acuerdo con el Inventario Sanitario Rural llevado a cabo por el MAVDT, 
realizado entre 2001 y 2002 sobre una muestra del 67% de la población rural, se 
encontró que el 56% de la población rural tenía acceso a alguna forma de 
abastecimiento de agua. Sin embargo, sólo el 12% contaba con agua tratada. Si 
bien es cierto que se debe prestar atención al desarrollo del sector en las zonas 
rurales, la provisión de servicios básicos en las zonas urbanas continuará 
demandando la mayor parte de recursos por el crecimiento de las ciudades.5 
3 Diagnóstico y evaluación de la planta de tratamiento de agua potable del municipio de Suán Departamento 
del Atlántico. 
4 DANE. 
5 CONPES 3383, Plan de desarrollo del sector de acueducto y alcantarillado. 
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Al examinar las coberturas para las cinco (5) regiones del país, se observó que en 
la costa atlántica, la cobertura de acueducto se encuentra muy por debajo del 
promedio nacional. Aún cuando los niveles de esta son aceptables para las zonas 
urbanas, en general la calidad del agua para el consumo humano no es 
satisfactoria.6 
En cuanto a la calidad del agua suministrada, la realidad es diversa. En ciudades 
grandes e intermedias se han logrado niveles de calidad excelentes y 
satisfactorios; sin embargo, en muchos municipios de menor tamaño se siguen 
presentando serias deficiencias con respecto a los parámetros establecidos en la 
normatividad vigente. Los problemas de calidad del agua están relacionados con 
la baja capacidad institucional, operativa y financiera de las empresas pequeñas, 
que se refleja en el deficiente desarrollo de infraestructura, compra de insumos de 
potabilización y formación de capital humano.' 
Cerro de San Antonio es un Municipio ubicado a orillas del Río Magdalena, en el 
Norte de la República de Colombia, al Noroccidente del departamento del 
Magdalena, con una extensión de 184Km2 y a una distancia de 210Km de Santa 
Marta, Capital del Departamento del Magdalena. (Ver figura 1) 
6 Diagnóstico y evaluación de la planta de tratamiento de agua potable del municipio de Sabanagrande 
Departamento del Atlántico. 
7 CONPES 3383, Plan de desaniollo del sector de acueducto y alcantarillado. 
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FIGURA 1. Ubicación geográfica Municipio Cerro de San Antonio. Tomado de 
INAM-088-ITE-001-2008 Diagnóstico zona rural nucleada de candelaria del 
municipio de Cerro de San Antonio Volumen II: Departamento del Magdalena 
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Cerro de San Antonio hace parte de la Sub-región del río, con los municipios de 
Pedraza, Concordia, Zapayán, El Piñón, Salamina, Remolino, Sitionuevo y Pivijay. 
Su historia se inicia con la presencia de los frailes en 1525. En 1873 fue 
organizado por Fernando de Mier y Guerra y calificado como municipio en 1926.8 
El acueducto del municipio Cerro de San Antonio, en el Departamento del 
Magdalena, tiene una planta de tratamiento ubicada dentro del perímetro urbano 
de la población, con un entorno sin mayores riesgos. La planta tiene un proceso 
deficiente de potabilización, empezando por la operación, la cual es realizada por 
una persona sin suficiente capacitación para tal fin. 
La Secretaría de Salud del Magdalena realiza un seguimiento a la calidad del agua 
tratada en el acueducto tomando y analizando muestras de la red de distribución 
una o dos veces al mes, dentro del programa de Vigilancia de la Calidad del agua. 
De acuerdo con la información acopiada por la firma Salud y Desarrollo, Saludes, 
la calidad del agua suministrada durante el año 2006 no era confiable para el 
consumo humano, especialmente por la presencia de coliformes totales y fecales. 
Unas de las deficiencias en la planta de tratamiento, reportadas por la firma 
Saludes eran la operación y mantenimiento de la planta y algunas fallas técnicas e 
las unidades de tratamiento. 
Aparte de la información acopiada año tras año en el programa de Vigilancia de la 
calidad el agua, no se tiene más información técnica sobre el funcionamiento de la 
planta de tratamiento de agua de Cerro de San Antonio. 
El sistema de suministro de agua en cuestión abastece 725 usuarios de la 
cabecera municipal, además de 95 en el corregimiento de Concepción, 85 en 
8 
www.cenodesanantonio-magdalena.gov.co 
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Candelaria y 70 en Jesús del Monte. 
El río Magdalena es la fuente de abastecimiento del acueducto; de este cuerpo de 
agua se extraen 45 litros por segundo durante seis horas continuas, diariamente, y 
periódicamente se le arrojan los lodos de la planta de potabilización sin ningún 
tratamiento. 
La evaluación realizada es de necesaria ejecución, pues, aporta un avance en el 
desarrollo de la región ya que da un punto de referencia y de inicio para proyectos 
futuros en la optimización de sistemas de potabilización y por lo tanto una mejoría 
en la calidad del agua tratada. 
En este proyecto se evaluaron los procesos de potabilización que está recibiendo 
el agua en la planta de tratamiento del acueducto del municipio de Cerro de San 
Antonio y se determinó qué tan eficiente están siendo para producir un agua con 
las características, en calidad, establecidas en la resolución 2115 del año 2007. 
El desarrollo de esta investigación contribuirá a la intervención de las entidades 
pertinentes, logrando establecer unas pautas para mejorar las condiciones de 
operación de la planta de tratamiento, en beneficio de los usuarios del servicio. 
Está comprobado que sólo con algunos cambios en la operación de las plantas de 
potabilización es factible mejorar los resultados en calidad del agua tratada, lo cual 
beneficia a todos los usuarios del acueducto; en este sentido, la evaluación es 
pertinente. 
Este proyecto es oportuno si se tiene en cuenta que los recursos económicos del 
Estado están siendo dirigidos a inversiones que han permitido mejorar el estado 
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de los sistemas que se encontraban deteriorados por deficiencias históricas en 
mantenimiento, reducir las pérdidas de agua y mejorar la continuidad del servicio.9 
La situación esbozada sobre las condiciones del sistema de potabilización en el 
acueducto municipal, conlleva a plantear las siguientes preguntas de 
investigación: ¿Con qué rango de valores se están operando los parámetros 
operacionales en las unidades de tratamiento? ¿Es adecuado el mantenimiento de 
la planta de tratamiento para producir agua de buena calidad? 
Estos interrogantes pueden resolverse evaluando algunos indicadores 
operacionales, tales como cargas hidráulicas, tiempos de retención hidráulica, 
tasas de desbordamiento, gradientes de velocidad y tasas de filtración, etc. 
9 CONPES 3383, Plan de desarrollo del sector de acueducto y alcantarillado. 
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3. JUSTIFICACIÓN 
La evaluación de la planta de potabilización del acueducto del Municipio de Cerro 
de San Antonio sirve de precedente para la aplicación de investigaciones que se 
dirijan al mejoramiento y optimización de los procesos de potabilización en las 
diferentes localidades de la región. 
Es trascendental tratar con prioridad la temática de la potabilización del agua 
cuando sabemos que el consumo del mismo recurso está generando 
enfermedades y brotes que afectan a las poblaciones más vulnerables y menos 
favorecidas, en las que los principales actores por encontrarse en un proceso de 
desarrollo y crecimiento son los niños, de manera tal que pueden causar la muerte 
por su necesaria ingestión para sobrevivir. Para tratar esta problemática es 
importante iniciar a evaluar, diagnosticar y mejorar los procesos de potabilización 
en las plantas de tratamiento para alcanzar los niveles establecidos para su 
aceptable consumo, dando de esta manera planteamientos con posibles 
soluciones a la problemática actual. La estructuración y articulación de estos 
planteamientos generados son un avance importante para la academia y la ciencia 
ya que establecen parámetros de medición de variables para conseguir resultados 
que conlleven a la institución de lineamientos y políticas dirigidas a la 
reglamentación y actualización de los diferentes procesos de potabilización, 
afectando directamente a las poblaciones que se encuentran en las regiones 
donde se presenta esta problemática como impacto positivo para el mejoramiento 
de la calidad de vida de las mismas y la minimización de afectaciones al medio 
donde se desenvuelven. 
La principal razón por la que se realiza esta evaluación es la de generar un avance 
teórico y práctico que promueva la implementación de soluciones que conlleven al 
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mejoramiento de la calidad de vida de la población afectada y se adhiera a los 
planes de desarrollo que se acuerden en el municipio, de esta razón se deriva 
una personal que es el crecimiento profesional de los investigadores, lo cual crea 
un cambio positivo en la percepción y toma de decisiones al momento de enfrentar 
situaciones similares. 
clRec-rosA 
ECP 
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4. MARCO TEÓRICO 
El agua es un recurso que se ha ausentado en muchos lugares; es muy escaso y 
por esta razón existen 1.100 millones de personas que carecen de acceso al agua 
potable, a las que habría que sumar otros 2.400 millones de personas que no 
tienen acceso a un saneamiento adecuado. 
Más de 2.200 millones de habitantes de los países subdesarrollados, la mayoría 
niños, mueren todos los años de enfermedades asociadas con la falta de agua 
potable, saneamiento adecuado e higiene. Además, casi la mitad de los habitantes 
de los países en desarrollo sufren enfermedades provocadas, directa o 
indirectamente, por el consumo de agua o alimentos contaminados, o por los 
organismos causantes de enfermedades que se transmiten a través del agua. 
Con suministros suficientes de agua potable y saneamiento adecuado, la 
incidencia de algunas enfermedades y la muerte podrían reducirse hasta un 75 por 
ciento. 
En la mayoría de las regiones, el problema no es la falta de agua dulce potable 
sino, más bien, la mala gestión y distribución de los recursos hídricos y sus 
métodos.1°  
Para resolver el problema del aprovisionamiento de agua potable, se utilizan en 
América Latina soluciones tecnológicas: importadas de países desarrollados, 
convencionales, de tecnología apropiada y métodos muy elementales. 
Los objetivos de un sistema de aprovisionamiento de agua son: mejorar la salud, 
la economía y el desarrollo sin modificar el ambiente. Una solución tecnológica 
lo http://www.ecpjoven.comítres/10/acuiferos.html 
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adecuada será aquella que cumple estos objetivos, con el mayor uso de recursos 
materiales y locales, de fácil construcción y operación. 
OPS/CEPIS han contribuido al uso de soluciones tecnológicas adecuadas en 
tratamiento de agua, mediante la realización de un programa de diagnosis, 
ejecución y evaluación de plantas piloto, y divulgación masiva, obteniéndose la 
siguiente conclusión: es posible diseñar, construir, operar y mantener plantas de 
tratamiento de agua, de elevada eficiencia técnica, a un costo inferior al 50% de 
otras soluciones tecnológicas." 
Los programas de vigilancia y control de la calidad del agua para consumo 
humano (ACH), realizado por el laboratorio nacional de agua (LNA) de Costa 
Rica12, se han publicado en los últimos once (11) años diversos artículos que 
describen la evolución de la cobertura y calidad del agua para el consumo 
humano: 
Situación actual del agua para consumo humano y las aguas residuales en 
Costa Rica, 199113 
Situación actual del agua para consumo humano y evacuación de excretas 
en América Latina y el Caribe. San José, Costa Rica" 
Agua para el consumo humano y evacuación de excretas: Situación de 
Costa Rica en el contexto mundia1.15 
Diagnóstico de cobertura y calidad del agua para consumo humano en 
Costa Rica a principios del año 2002.16 
11 
 CEPIS/OPS, Tecnología apropiada en tratamiento de agua. Área tratamiento de agua. 
'Instituto Costarricense de acueductos y alcantarillados. Laboratorio Nacional del Agua. 
13 Mora, Darner.: Revista Biocenocis, UNED, Vol 2, 1991, Pág 74. 
Mora, Darner. Revista Costarricense de Salud Pública, ACOSAP, Junio 1996, Pág 7. 
'Mora, Darner. Revista Costarricense de Salud Pública, ACOSAP, Julio 1998, Pág 54. 
'Mora, Darner y Portugues, Felipe. Revista Costarricense de salud pública ACOSAP, 
Julio 2000, Pag 1. 
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A principios del año dos mil (2000) se propuso en Costa Rica un "Programa 
Nacional de Mejoramiento de la Calidad del Agua para el Consumo Humano, en 
donde se definieron los componentes básicos para alcanzar los objetivos de 
mejorar paulatinamente la cobertura, tratamiento y desinfección del agua para el 
consumo humano, para lograr con ello el mejoramiento de la calidad del agua. Los 
cuatro (4) componentes del mencionado programa son: 
Cobertura, tecnología, potabilización y desinfección. 
Políticas, normas y legislación. 
Vigilancia y control. 
Educación, movilización social y autosostenibilidad. 
A finales de este mismo año se publicó otro documento denominado "Situación de 
cobertura y calidad del agua para consumo humano en Costa Rica a finales del 
año dos mil (2000) el cual evaluó el leve progreso de los cuatro (4) componentes 
indicados. 
Dicho informe contó con la ventaja de la previa realización del "CENSO 200017, lo 
cual permitió depurar los datos del país. 
En Colombia, las difíciles condiciones de abastecimiento de agua y saneamiento 
para la población, tienen que ver con la baja capacidad de gestión de los entes 
prestadores de los servicios, la poca efectividad de los recursos invertidos, y los 
bajos incentivos por parte de los municipios para utilizar recursos del Sistema 
General de Participaciones -SGP en ese tipo de zonas. 18 
17 Instituto Nacional de Estadísticas y Censos. IX Censos Nacionales de población y 
vivienda, resultados generales 
18 Lineamientos de política de agua potable y saneamiento básico para la zona rural de 
Colombia. 
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Esta problemática que actualmente la atraviesan muchos administradores de 
acueductos municipales genera, como consecuencia, la ineficiencia en los 
procesos y operaciones de tratamiento: operación, mantenimiento y rendimiento 
óptimo de potabilización. 
Uno de los problemas más comunes o de mayor preocupación en los procesos y 
unidades de tratamiento es el relacionado con el diseño y operación de las plantas 
de potabilización, ya que es el factor que más influye a la hora de analizar las 
causas de la incapacidad para producir agua de buena calidad. 
La situación descrita afecta directamente a la población seleccionada para la 
distribución, ya que si la calidad del agua no reúne las características que 
establece la norma de calidad del agua potable producirá efectos adversos a salud 
humana; por esta razón, la administración de cada acueducto debe realizar un 
control de calidad del agua que produce, cuyos resultados deben coincidir con los 
de la vigilancia de la calidad del agua realizada por la autoridad sanitaria, y 
mantenerse dentro de los requisitos establecidos en la Resolución 2115 emanada 
del ministerio de Protección social en al año 2007. 
En el año 1982 se realizó en el acueducto de Bucaramanga el primer Taller de 
Operación y Mantenimiento de Plantas de Tratamiento de Agua. Para el desarrollo 
de este evento se evaluaron los parámetros de operación de las diferentes 
unidades del sistema. 
A su vez, en la ciudad de Cartagena se realizó el primer Taller de Evaluación de 
Plantas de Tratamiento de Agua, evaluándose los procesos de coagulación, 
floculación, sedimentación y filtración en algunas de las unidades que 
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conformaban todo el sistema de tratamiento en el año 198319. 
La selección de operaciones y procesos unitarios de tratamiento es un asunto 
complejo que envuelve la consideración de muchos factores para lograr producir 
agua tratada con una calidad tal que cumpla los patrones y normas de 
potabilización existentes y a los más bajos costos posibles. Sin embargo, cada 
fuente es única y las modificaciones al proceso para alcanzar un objetivo particular 
deben ser consideradas en cada caso. 
La aplicación del concepto de media móvil permitió verificar la aplicabilidad de la 
tecnología de filtración directa para el tratamiento de agua cruda del río Meléndez, 
la cual abastece la planta de la reforma, ubicada en el sector suroccidental de la 
ciudad de Cali y bajo responsabilidad de las empresas municipales de Cali 
(EMCALI). Esta planta fue diseñada para funcionar en la modalidad de tratamiento 
convencional o filtración directa cuando la calidad del agua cruda lo permite. 
El estudio de un año de registro de la calidad del agua cruda (Septiembre de 1994 
— Agosto de 1995), mostró en cuanto a turbiedad y color que la filtración directa sin 
prefloculación puede ser aplicada el 86% y 63% del tiempo respectivamente 
(valores máximos de 25 UTM y 25 UC) mientras que con prefloculacion, la 
aplicabilidad de la tecnología aumenta para 94% y 83% respectivamente (valores 
máximos de 50 UTM Y 50 UC). Con relación a pH y a alcalinidad, el agua cruda 
debe ser acondicionada para que el mecanismo de adsorción — neutralización de 
carga (recomendado para aplicar de la tecnología de filtración directa) sea 
19 Evaluación de los parámetros operacionales y determinación de los parámetros de 
diseño de la planta de tratamiento de agua potable Mamatoco de la ciudad de Santa Marta" 
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predominante.20 
Gracias a evaluaciones y diagnósticos realizados en diferentes plantas de 
tratamiento de agua potable en varios municipios de Colombia: Municipio de 
Sabanagrande Departamento del Atlántico donde se identificaron los principales 
problemas en la influencia de los procesos en el diseño de la planta para la pronta 
optimización21, el Municipio de Suán22 y en la ciudad de Santa Marta23 han 
resultado conclusiones positivas para la toma de decisiones en cuanto al 
mejoramiento de la calidad del sistema se refiere y por lo tanto la mejoría de la 
calidad del agua tratada. 
La evaluación realizada se fundamenta en varias visitas técnicas realizadas a la 
planta de potabilización del municipio Cerro de San Antonio. 
Actualmente no existen investigaciones previas realizadas a la planta de 
potabilización en el municipio de Cerro de San Antonio que hagan referencia a los 
criterios de diseño. La información con la que se cuenta es una evaluación de la 
calidad del agua suministrada a la población, realizada por la Secretaría de Salud 
del Magdalena. 
Tomando como referencia que en varias plantas de tratamiento de agua potable 
se ha procedido a optimizar las unidades, con base en la evaluación de los 
20 Revista ACODAL No 193, Aplicación de análisis de tiempo — media móvil — en la selección de 
alternativas de agua potable, caso Río Meléndez. Cali Colombia. 
21 BUELVAS, Edwin y NAJERA, Rosalin, Diagnóstico y evaluación de la planta de tratamiento de 
agua potable del Municipio de Sabanagrande Departamento del Atlántico. 
22 POLO, Victor y VALDÉS, Yair, Diagnóstico y evaluación de la planta de tratamiento de agua 
potable del Municipio de Suán Departamento del Atlántico. 
¿3 Arciniegas, C. y Meza J. Evaluación de los parámetros operacionales y determinación de los 
parámetros de diseño de la planta de tratamiento de agua potable Mamatoco de la ciudad de Santa 
Marta", Santa Marta 2007. 
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parámetros operacionales, con resultados satisfactorios, entonces, la evaluación 
planteada contribuirá con la información necesaria para optimizar los procesos y 
unidades de tratamiento en la planta de potabilización para mejorar la calidad del 
agua suministrada. 
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5. METODOLÓGIA 
El área de estudio del proyecto fue la planta de tratamiento de agua potable del 
municipio de Cerro San Antonio Magdalena. El acueducto es operado por la 
empresa Aguas Kapital Macondo S.A. E.S.P. se surte del río Magdalena. 
El presente estudio se centró en la evaluación de la estructura de la planta de 
tratamiento, la cual se realizó de la siguiente manera: 
5.1 Inspección de la planta de tratamiento. Se realizaron visitas técnicas a 
la planta de potabilización para determinar el estado actual y las condiciones 
de funcionamiento del sistema. Se tomaron registros fotográficos de los 
aspectos relevantes encontrados en cada unidad y proceso. 
5.2 Determinación del caudal de la planta. Se determinó el caudal de la 
planta de potabilización, por medio de métodos volumétricos en la estructura 
física. 
5.3 Análisis de los parámetros de operación de la planta de tratamiento. 
Se dimensionaron los componentes de cada unidad. Se realizó •un 
levantamiento de niveles de cada unidad de tratamiento y de sus 
componentes. Se determinaron indicadores importantes de operación, tales 
como tiempos de retención hidráulica, velocidades del flujo y cargas 
hidráulicas en sedimentación y filtración, forma y frecuencia de lavado de 
filtros. 
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5.4 Comparación de los parámetros de operación con las normas 
establecidas. Los resultados obtenidos en las actividades del punto 6.3 se 
compararon con los criterios de diseño establecidos en el Reglamento 
Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico del Ministerio 
de Desarrollo Económico, RAS 2000. 
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6. ANÁLISIS Y RESULTADOS 
Los resultados de la evaluación de presentan con base en un inventario 
secuencial de cada uno de los componentes del sistema y un análisis de los 
parámetros operacionales de cada unidad de la planta de tratamiento, los cuales 
se detallan a continuación: 
6.1 Fuente de Abastecimiento 
El acueducto se abastece de las aguas del Río Magdalena. Aguas arriba de la 
captación no existen focos de contaminación a una distancia que impacte la 
calidad del agua. 
6.2 Captación 
La captación se realiza a través de una barcaza flotante (ver figura 2) por medio 
de una bomba centrífuga de 30HP que funciona 13 horas diarias. 
La tubería de succión es de 4" HE, cuenta con una válvula de corte. Desde la 
bomba descarga en polietileno de 4" con una longitud de 5m hasta una válvula de 
cierre de 8" donde cambia a pvc de 8" y se extiende hasta la planta de 
tratamiento.24 (Ver figura 3) 
24 
 Tomado de INAM-088-ITE-001-2008 Diagnóstico Zona Rural Nucleada de Candelada del Municipio de 
Cerro de San Antonio Volumen 1 I: Departamento del Magdalena 
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FIGURA 2. Barcaza Flotante 
FIGURA 3. Tubería de entrada de 8" (lado izquierdo) 
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Diariamente se realizan 6 horas de bombeo de agua cruda. El sistema de bombeo 
de agua cruda cuenta con sus válvulas de control y cheque, además de un 
manómetro. (Ver figura 4) 
FIGURA 4. Sistema de bombeo y cheque 
6.3 Punto de mezcla rápida. 
La mezcla rápida es deficiente. Para homogeneizar el coagulante en el agua cruda 
se está utilizando la turbulencia que se presenta en la cámara de llegada, donde 
precisamente se busca disipar la energía del bombeo. (Ver figura 5 y 6) 
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FIGURA 5. Punto de mezcla rápida 
Actualmente se está utilizando sulfato de aluminio tipo BE, el cual se aplica con 
un dosificador en seco, electromecánico, en buenas condiciones (Ver figura 6). 
FIGURA 6. Dosificador seco electromecánico 
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El punto y la forma de aplicación del coagulante son inadecuados porque no se 
realizan en un punto de mezcla rápida. (Ver figura 7) 
FIGURA 7. Punto de aplicación del sulfato de aluminio. 
6.4 Desarenador. 
El desarenador se encuentra ubicado después de la cámara de llegada. La 
estructura está en buenas condiciones (ver figura 8); pero el agua llega a esta 
unidad con el coagulante aplicado; por lo tanto, se presentan dos tipos de 
sedimentación: la de partículas críticas y la sedimentación de partículas 
floculentas o aglomerables. 
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El desarenador está diseñado con las siguientes medidas longitudinales y de área: 
ANCHO (m) LARGO (m) ÁREA (m2) 
1,2 10,7 12,84 
TABLA 1. Area del desarenador. 
En la entrada del desarenador la profundidad25 es de 1,06 m, en su recorrido a 
3,60 m de la entrada se encuentra una válvula que permite la salida del agua 
cuando al sistema de tratamiento se le realiza el lavado, en este punto la 
profundidad es de 1,20 m encontramos ahí una canaleta para dirigir el flujo del 
agua hacia la salida por la válvula, en seguida después de la canaleta la 
profundidad es de 1,05 m luego a una distancia de 3,70 m se encuentra una 
segunda válvula la cual cumple la misma función de la anterior, la profundidad en 
este punto es de 1,30 m, luego siguiendo el recorrido del desarenador se 
encuentra un muro de 1,36 m de profundidad y 0,75 m de espesor, que comunica 
a una cámara de aquietamiento, la profundidad en este punto es de 1,44 m. 
25 La profundidad en estos puntos está medida desde el fondo de la estructura incluyendo el borde libre 
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FIGURA 8. Desarenador 
6.41 Canal de Conducción 
Consta de 2 áreas, una a la salida del agua del desarenador: 
TABLA 2. Ár 
ANCHO (m) LARGO (m) ÁREA (m2) 
0,55 1,45 0,80 
y otra la que dirige el agua hacia las compuertas de entrada a los floculadores : 
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ANCHO (m) LARGO (m) ÁREA (m2) 
0,5 8 4 
TABLA 3. Área del canal de conducción hacia las compuertas de entrada a los 
floculadores. Tramo 2 
La distancia entre las compuertas de entrada a los floculadores es de 3,8 m. 
6.5 Floculación 
Existen dos floculadores hidráulicos de flujo horizontal, la entrada a estos, es por 
medio de compuertas de 0,30 m (ver figura 10) cada una, con un solo gradiente 
durante todo el tiempo de floculación. 
Cada floculador cuenta con las siguientes medidas de área (ver figura 11): 
TABLA 4. Área de cada floculador. 
Y con las siguientes características: 
Material de los tabiques: concreto reforzado 
= 0,51 nits 
b = 0,15 mts 
Ht = 0,55 771 tS 
= 77 
Según RAS: 
111 171 0,2— J.-: y 0,4— 
s 
20s-1 G 70s-1  
40 
20 mm n < t -•-•-• 40 min 
y = 0,0087 
doncie:G = gradiente de velocidad en floculad ores 
y = viscosidad cinemática 
121- = perdida de =Da e-n el sistema  
b = ancho entre tabiques 
Ht = altura del tabique 
g = gravedad 
TRH = tiempo de detención hidráulico 
= caudal máximo en los floculad ores 
Qmn = caudal mínimo en los floculadores 
A = área transversal 
= velocidad sea-un. el RAS 
= caudal de la planta 
Ntab = número de tabiques 
h„b = altura del tabique 
para A = 0.06757713 
0.4 711  
S 
= x A 
ni3 
= 
/ 
= 0,4 X 0,0675 = 27- 0,027 
s 
= 0,2 X 0,0675 = 13.51  0,0135—
s 
= 
1 
27- < Q 54- P S 
6.5.1 Análisis de los procesos para los caudales máximos y caudales mínimos 
de los floculadores 
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TPH= 
recorrido del agua 
 
recorrido del agua 
— 
 
TRH 
donde: recorrido del agua = 277m 
TRH (mm) 
según RAS 
TRH (seg) 
según RAS 
Velocidad (m/s) 
20 1200 0,23 
21 1260 0,22 
22 1320 0,21 
23 1380 0,20 
24 1440 0,19 
25 1500 0,18 
26 1560 0,18 
27 1620 0,17 
28 1680 0,16 
29 1740 0,16 
30 1800 0,15 
31 1860 0,15 
32 1920 0,14 
33 1980 0,14 
34 2040 0,14 
35 2100 0,13 
36 2160 0,13 
37 2220 0,12 
38 2280 0,12 
39 2340 0,12 
40 2400 0,12 
TABLA 5. Velocidad del agua según RAS en los Floculadores. 
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6.5.2 Determinación del Gradiente según hf y TRH.  
G = 
y x TRH 
TRH (mm) 
según RAS 
TRH (seg) 
según RAS Gradiente (5-' ) 
20 1200 68,95 
21 1260 67,29 
22 1320 65,74 
23 1380 64,30 
24 1440 62,94 
25 1500 61,67 
26 1560 60,47 
27 1620 59,34 
28 1680 58,27 
29 1740 57,26 
30 1800 56,30 
31 1860 55,38 
32 1920 54,51 
33 1980 53,68 
34 2040 52,88 
35 2100 52,12 
36 2160 51,39 
37 2220 50,69 
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38 2280 50,02 
39 2340 49,38 
40 2400 48,75 
TABLA 6. Gradiente de velocidad en los floculadores. 
6.5.3 Para una velocidad según RAS se determino el área transversal para 
hallar la altura del tabique 
771aS  A = 
h = b x h. 
Para un caudal máximo. 
Velocidad 
(m/s) 
A 
transversal 
(m2)  
h tab (m) 
0,23 0,1170 0,78 
0,22 0,1228 0,82 
0,21 0,1287 0,86 
0,20 0,1345 0,90 
0,19 0,1404 0,94 
0,18 0,1462 0,97 
0,18 0,1521 1,01 
0,17 0,1579 1,05 
0,16 0,1638 1,09 
0,16 0,1696 1,13 
0,15 0,1755 1,17 
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0,15 0,1813 1,21 
0,14 0,1871 1,25 
0,14 0,1930 1,29 
0,14 0,1988 1,33 
0,13 0,2047 1,36 
0,13 0,2105 1,40 
0,12 0,2164 1,44 
0,12 0,2222 1,48 
0,12 0,2281 1,52 
0,12 0,2339 1,56 
TABLA 7. Altura de los tabiques para un caudal máximo. 
Hay que incrementar la altura del tabique del floculador unos 0, 23 metros 
Para un caudal mínimo. 
Velocidad 
(m/s) 
A 
transversal 
(m2)  
h tab (m) 
0,23 0,0058 0,04 
0,22 0,0061 0,04 
0,21 0,0064 0,04 
0,20 0,0067 0,04 
0,19 0,0070 0,05 
0,18 0,0073 0,05 
0,18 0,0076 0,05 
0,17 0,0079 0,05 
0,16 0,0082 0,05 
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0,16 0,0085 0,06 
0,15 0,0088 0,06 
0,15 0,0091 0,06 
0,14 0,0094 0,06 
0,14 0,0096 0,06 
0,14 0,0099 0,07 
0,13 0,0102 0,07 
0,13 0,0105 0,07 
0,12 0,0108 0,07 
0,12 0,0111 0,07 
0,12 0,0114 0,08 
0,12 0,0117 0,08 
TABLA 8. Altura de los tabiques para un caudal mínimo. 
Lo que se presenta no viable es trabajar con el caudal de 2711s y una velocidad 
mínima, del resto es viable. 
6.5.4 Diseño del vertedero de salida para mantener los niveles de agua 
deseados.  
Donde L=0.29m 
(2771GT  
1,838* L 
= 0,13m 
0,0135  
k1,838* 0,29 = 0,086m 
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La situación crítica es cuando se trabaja con el caudal mínimo de 13,5 I/s y la 
velocidad máxima de 0,23 m/s ; en este caso el tirante de agua será de 0,39 
metros, por lo tanto la cresta del vertedero debe estar a una altura de: 
---. 0,59n -000 = 0,30/72 
FIGURA 9. Compuerta de entrada al floculador 
6.5.5 Canal de conducción 
La salida del agua floculada se realiza por 2 compuertas las cuales dirigen el agua 
hacia un canal de conducción, el cual tiene las siguientes medidas de área: 
ANCHO (m) LARGO (m) ÁREA (m2) 
0,49 9.38 4,6 
TABLA 9. Área del canal de conducción de los floculadores hacia los 
sedimentadores 
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6.6 Sedimentación 
Existen dos (2) sedimentadores de alta tasa con placas planas inclinadas de 
asbesto cemento (ver figura 11), la entrada del agua a los sedimentadores es 
mediante dos compuertas de 0,10 m 
FIGURA 10. Sedimentadores de alta tasa con placas planas inclinadas 
Las características de los sedimentadores son las siguientes: 
Los sedimentadores de alta tasa tienen placas de 0.60m de altura, lo cual no 
permite un adecuado tiempo de residencia entre placas, desfavoreciendo 
notablemente la sedimentación. 
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6.6.1 Evaluación de la carga hidráulica superficial (CHS) 
Se evaluó según lo estipulado por el RAS 2000:1.20 < CHS > 185 -> 
Donde: d = da 
CHS = —Q5 Entonces tenemos que As 
\ 
112 d13 )  
Donde: s = Caudal del sed imentador 
As = Área del sed imentador 
Se determinó los valores máximos y mínimos del caudal del sedimentador, según 
CHS mínimo y máximos del RAS 2000. 
Para CHS mínimo admisible: 
Qsn-nn = CHS nin x As = 120 x (2.4 X 6.9) = 23 LPS 
Para CHS máximo admisible: 
QS171QX = CHS m.ax x As = 185 x (2.4 X 6.9) = 35.46 LPS 
Se determinaron los valores máximos y mínimos del caudal de la planta de 
tratamiento: 
Q7nnin = Qsniin X Número de Sedimentadores = 46 LPS 
Qprnax = Qsmax x Número de Sechmentadores = 70.92 LPS 
Donde: Qp = Caudal de la Planta de Potabilización 
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A711 . 7X1LZ t9 
ax x e 
= 285 rnin = — 188 
VriliTt X e IP 
6.6.2 Evaluación del tiempo de retención hidráulico (TRH) 
Se calculó el tiempo de retención hidráulico máximo y mínimo: 
Lp Lp 
TRHmax = — 8.03 min12 7" R = — 5.3 min Vmax D'In in 
Donde: Lp = longitud de la placa 
TRI-bna_x- = tiempo de retención hidráulico maxi-mo 
TRHmin = tiempo de retención hidráulico mínimo 
Vrnax = Velocidad -máxima del agua del recorido entre las placas 
Vrnin = Velocidad mínima del agua del recorrido entre placas • 
e = distancia entre placas 
B = ancho del sedimentoxior 
Numero de espacios entre placas = 58 
e = 0.18m 
B = 2.4 m 
Lp = 0.795 m 
QsmaX 
Numero de espacio placa m Vmax — — 15 
ex B mtn 
Q.s7ra in 
Numero de espacio placa 
Vrnax = = 0.099 
e x B mmn 
6.6.3 Número de Reynolds, NR 
Donde: V 7-- Velocidad máxima o mínima del a,gua del recorrido entre placas 
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= Viscosidad cinematica del agua,(8.11 x 10-7) 
Nimax= numero de reynolds máximo 
NR mm= numero de reynolds mínimo 
6.6.4 Evaluación de la canaleta de recolección 
Las canaletas de recolección de agua sedimentada son de borde liso, contrario a 
la norma nacional (ver figura 12). Las condiciones de estas canaletas igualmente 
influyen negativamente en el comportamiento hidráulico de la salida de los 
sedimentadores. 
FIGURA 11. Canaletas de borde liso 
Evaluando según FAS 2000:  -asa de desborde admistble : 
yr.= 
6 TD t2;Do4irz en  
k xmetro lineal 
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Se calculó el tiempo de desborde máximo y el tiempo de desborde mínimo: 
Qmcia- 
TDrnax — = 9.25 
LB  
771. 
h x metro 
Qin m' TDmin — 
LB — 6 F x metro lineal 
Donde: Qmax = caudal máximo 
Qmin = caudal mínimo 
Lg = longitud de borde 
LB = longitud de la canaleta x número de canaletas = 13.8 m 
longitud de canaleta = 6.9 m 
Número de canaletas = 2 
6.6.4.1 Altura de la lámina de agua en canaleta de recolección 
Qsmax‘ 2 
Hmax 1 =i73x 
 
b 
10.15 cm 
Ilmaxnun = 73 < 
s-rnin) 2 
b — 7.60 cm 
Donde: Hrnax, = Altura máxima de la lamina de agua en un caudal máximo 
Ilmax,¡„= Altura máxima de la lamina de agua en un caudal mínimo 
Qsmax = Caudal del sedmeratador máximo 
Qsmin = Caudal del sedmentador mintrno 
b = ancho de la canaleta 
Qsrnax = 30.46 LPS 
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Qsmin = 23 LPS 
b = 40 cm 
6.6.4.2. Altura de la canaleta. 
La altura de la canaleta de recolección es de 15 cm. 
6.6.5. Distribución agua floculada.  
= Número de ortficos por sed tmentador = 440 
A o = área del orificio 
TI = constante 3.1416 
= radio del orificio 
d = diámetro de. orificio 
Trxr2 
.40 = — 4.9 x 10-4  2 
d 
= — 
2 
d = 0.025 m 
Hallando la velocidad del agua en el orificio, se determinan la velocidad máxima y 
la velocidad mínima, entonces, 
Q7nax ni 
Vmax — = 0.20— 
Co x A o s  
Q731 
V n — — 0 2 — 
Co x Ao 
Donde: Co = Coe e e de des carga 
6.6.6. Hallando el Gradiente de Velocidad 
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fx rz 
-1
.197(r x PH-2 = 8.46s-11 
9onae: y = Veloridad 
r = car.stante de .......... 
= i-jscosided del agua 2 28° C 
R= Ridio kidriulico del orificio 
6.7 Filtración 
Existen cuatro (4) filtros (ver figura 13) los cuales conforman sus lechos filtrantes 
con antracita y arena. 
FIGURA 12. Filtros 
Características operacionales de los filtros: 
6.7.1 Cantidad de filtros 
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Número de filtros = 4 
6.7.2 Área de/lecho filtrante 
ANCHO (m) LARGO (m) ÁREA (m2) 
2.35 1.64 3.85 
TABLA 10. Area del lecho filtrante 
6.7.3 Chequeo de tasa de filtración 
Tasa de filtración según RAS 2000 300 m3 / m2 * d 
frrtax =  Número de filtros 
Qprnin 
f mIn — 11.5 LPS Número de filtros 
Donde: fmax= aud al de t f iZtro inárimo 
f min=Caudel del f iltra mínimo 
Qprriax = caudal de laplantamaxi o 
Qprnin = caudal de la planta mínim o 
Determinación de las tasas de filtración máxima y tasa de filtración mínima: 
f 771aX f nun  
Tf a — Tf min = 
A f Af  
Donde: T fmax = tasa de filtración máxima 
Tfrnin = tasa de filtración mira ira a 
caudal dcl filtro mínim o 
f ,„ax = caudal del filtro máximo 
Af = Área del lecho filtrante 
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Qpinax 
— 17.73 LPS 
a 771 
Tfmax = 397.88 x d 
?TI " 
/71 
Tfm /11 = 258.Q7 — x 
m- 
6.7.4 Caudal del filtro 
Se determinó el caudal máximo admisible para la planta de potabilización con los 
cuatro filtros existentes, según la tasa máxima de filtración establecida en el RAS 
2000: 
Qf, = Tfmax odmisble RAS x Af = 13.36 LPS 
Qymax = Q rma, x número de filtros = 53.44 LPS 
6.7.5 Diferencia de cotas entre el borde canaleta y la salida de agua filtrada.  
100.00 — 99.88=0.12m 
1.0m 
RAS:06 
nhl.n 
(22, = m x Af = 38.5- s 
.21 a = naa = 64.16
1  
Donde: Qz = Caudal de lavado mínimo 
Caudal de lavado ni 
19z = velocidad de lavado 7711Xi111 O 
v.± „l1.72= celuuiclud de Zurcido Milli711U 
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6.7.6 Falso fondo. 
El falso fondo de los filtros está conformado por estructuras de concreto 
prefabricadas, con forma de V invertida, con las siguientes características: 
Nt = num e-ro total de orificios en el falso fondo 
Numero de riguetas del falso fondo = 12 
Ancho rzg-uetas = 19 cm - 
Orificios por cara = 
caras por riguetas: 2 
3 
0 orificio = —47ulgadas =1.9cm 
lVt = 16>< 12 = 192 orificios 
Altura del lecho filtrante: arena = 0.40m 
antracita = 9.40m 
Altura del lecho de grava = 0.40m 
6.7.7 Determinación perdidas de energía durante el lavado.  
Las pérdidas de energía durante el lavado del lecho filtrante se generan en el falso 
fondo, en la grava de soporte, en la arena y en la antracita. 
6.7.7.1 Pérdida de carga en falso fondo. 
hi = (QY-DAo) 
Donde: Q„= caudal de lavado por orificio 
Cn= coeficiente de orificio 
A 0= área del orificio 
= perdida. del falso fondo con m.xirn.o caudal 
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= perdida del falso fondo con mínimo caudal harnin 
Qo max- — 0.33 x 
— 
Q1 max 
Nt 
Qz min  
— 2 x 10-4  Nt 
i 
Ao =
rd2 
 = 2.83 x 10- m2 
6.9cm 
= 6• 2cm n  
6.7.7.2 Pérdida de carga en la grava 
hz = e x — 3 
h2 max = 022cra 
2 = 0• 13C" 
donde : e = espesor del lecho 
= velocidad ascenczonai en  
min 
6.7.7.3 Pérdida de carga durante el lavado en la arena 
ha = L(S — 1)(1 — Po) 
Donde: .L = espesor del lecho 
5 = peso específico de /a arena 
po= porosidad de /a arena 
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= 2.65 
Pa ---= 0.4() 
ha = 39.6cm 
6.7.7.4 Pérdida de carga durante el lavado en la antracita 
= S—L 1)(1 — p0 ) 
Donde: .L = espesor del lecho 
S = peso especifico de la antracita 
Po = porosidad de la antracita 
S = 1.5 
Po = U. 5 
h4 = 9 cm 
6.7.7.5 Pérdidas totales de energía durante el lavado 
= ha ha +h +h4 = 65./2 cm 
= hl + h2 1-h3 + h4 = 54.93 cm 
6.7.8 Canaleta aqua lavado de los filtros 
Según RAS 
yz = 0.6 y 1.0 
m
lnin  
Q z = x Q f  
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1 mm. 771a 
Q/771: = 0,6 " 85 771 3 x 60 — 0'0385— = 38.5— min seg seg s  
m. 1 min m a 1 
a Qz = 1,0 x 3,85 771 3 x 60 seg — 0,06416—seg = 64.16 nui 
El caudal necesario para lavar un filtro es casi el de la planta 
6.7.9 Evaluación de la capacidad de evacuación de la canaleta.  
f 73 x 64,167 
— 29 C711 30 knam 
Es adecuado quedo un borde libre de 6cm. 
6.8 Desinfección 
Como desinfectante se utiliza cloro gaseoso. El dosificador de cloro está en buen 
estado. 
Para el agua que se le suministra a la cabecera municipal, en la planta no existe 
un tanque para asegurar el tiempo de contacto del cloro con el agua, antes de 
ingresar a la red de distribución; cosa diferente a la que ocurre con el agua que se 
le suministra a los corregimientos del municipio. 
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El punto de aplicación del desinfectante no es adecuado, debido a que no se 
puede garantizar, dentro de la planta de tratamiento, la eliminación de los 
microorganismos patógenos por falta de tiempo de contacto. En estas condiciones 
es probable que a la comunidad rural se le esté suministrando agua de mejor 
calidad bacteriológica que a la población de la cabecera municipal. 
En cuanto a análisis de agua, no existe laboratorio ni ninguna clase de control de 
calidad. El comparador de cloro del acueducto se encuentra sin reactivo; por lo 
tanto, desconocen la calidad del proceso que están realizando. 
6.9 Manejo de Lodos 
Los lodos que se generan en los procesos se vierten directamente en la parte 
lateral de la planta (ver Figura 14) y de ahí, por escorrentía, se dirigen al río 
Magdalena. 
FIGURA 13. Disposición de lodos 
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7. CONCLUSIONES 
En las condiciones actuales de la planta de tratamiento difícilmente se puede 
producir un agua apta para el consumo humano. 
El coagulante se aplica inmediatamente antes del desarenador. Esta situación 
genera una prolongada floculación pericinética, la cual perjudica notablemente la 
floculación ortocinética, formándose flóculos livianos, difíciles de sedimentar. 
Los dos floculadores, los dos sedimentadores y los cuatro filtros de la planta de 
tratamiento pueden ser operados adecuadamente con caudales entre 27 y 53,5 
litros por segundo, según los valores establecidos en el RAS 2000 para los 
parámetros operacionales. En caso de utilizar caudales inferiores o superiores a 
los estipulados una o más unidades no serían eficientes, lo cual repercutirá en la 
operación de los procesos complementarios. 
En los floculadores, la formación de flóculos es deficiente. En las unidades de 
floculación existe poca precipitación de partículas. Las estructuras se encuentran 
en mal estado. En la salida de los floculadores se presenta alta turbulencia debido 
a altas pérdidas de energía. 
La altura de los tabiques del floculador es insuficiente para lograr la velocidad y los 
gradientes de velocidad necesarios para el proceso. 
El tiempo de retención hidráulica en la zona de sedimentación de los 
sedimentadores es demasiado bajo, debido a la poca longitud de las placas de 
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asbesto cemento, lo cual origina condiciones muy desfavorables para la retención 
de las partículas. 
En la base de los conductos de reparto de agua floculada, en el sedimentador, 
existen unos orificios que pueden incidir en la resuspensión del lodo por efecto del 
flujo de agua. En las condiciones actuales (orificios en la base, superiores y 
laterales) el gradiente de velocidad del flujo en la entrada a los sedimentadores 
cumple las exigencias del RAS; sin embargo hay que modificar los orificios 
laterales si se eliminan los de la base. 
Las canaletas de recolección no cumplen las exigencias del RAS 2000. 
Parte del agua sedimentada se une al agua filtrada, deteriorando su calidad. 
El lavado de los filtros es deficiente y normalmente se realiza de manera semi 
manual 
El lecho filtrante se encuentra lleno de bolas de barro, razón por la cual se 
presentan carreras de filtración muy cortas. 
El orifico de salida de agua de lavado de los filtros no tiene capacidad para 
evacuar el agua de lavado. 
No existe válvula de control para el ingreso de agua sedimentada a los filtros. 
La estructura de los sedimentadores se encuentra en buen estado. 
Como consecuencia de las condiciones de operación de la planta, los filtros se 
desbordan permitiendo la mezcla de agua sedimentada con la filtrada. 
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En cuanto a la cámara de acceso a los sedimentadores, por este dispositivo entra 
agua floculada y sale agua sedimentada, influyendo negativamente en el 
comportamiento hidráulico de la unidad. 
La planta no cuenta con laboratorios para control de calidad y el operador no esta 
capacitado para llevar a cabo sus funciones idóneamente. 
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8. RECOMENDACIONES 
8.1Mezcla Rápida 
Diseñar una estructura de mezcla rápida después del desarenador, en la 
cual se aplique el coagulante, con el propósito de iniciar inmediatamente la 
floculación ortocinética. Se recomienda un vertedero, teniendo en cuenta la 
infraestructura existente. 
8.2Floculadores 
Ampliar el vertedero de salida en 0.20m, para disminuir la turbulencia del 
agua y evitar la fragmentación de los flóculos. 
Colocar una compuerta graduable en la salida del floculador, con el 
propósito de variar los niveles de agua en el floculador mediante su manejo. 
Incrementar la altura de los tabiques del floculador 0,25m. 
8.3 Sedimentadores 
Cambiar las placas de 0.60m de longitud por placas de 1.50m para que el 
tiempo de retención hidráulica sea el adecuado y cumpla con las exigencias 
del RAS 2000. 
Cambiar las tres hileras de placas por una sola, de 2,40m, teniendo en 
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cuenta que el ancho de la unidad es de 2.40m. En este caso se colocarían 
placas de 2.40m de largo y 1.50m de ancho, con un espesor de 10mm. 
Cambiar las canaletas existentes (lisas) por dentadas o canaletas con 
orificios laterales. Diseñarlas de acuerdo con las exigencias del RAS 2000. 
Sellar los orificios de la parte inferior del conducto de distribución de agua 
floculada y colocar orificios de 2" cada 25 cm en las caras laterales. 
8.4 Filtros 
Aumentar la altura del vertedero de agua filtrada en 0.65m. 
Cambiar toda la tubería de desagüe a 10pg de diámetro y colocarle una 
válvula de control. 
Cambiar el lecho filtrante. 
Instalar una válvula de 6.0pg para el ingreso y control del agua 
sedimentada. 
8.5 Desinfección 
Construir un tanque de contacto para la desinfección (tiempo de retención 
hidráulico no inferior a 40 minutos). 
8.6 Varios 
1. Capacitar los operarios en el funcionamiento y manejo adecuado de la 
planta de tratamiento de agua potable, mediante talleres teórico— prácticos. 
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2. Adecuar un espacio con los elementos mínimos para realizar 
determinaciones de turbiedad, color, pH, cloro residual y ensayos de 
floculación-coagulación. 
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